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(54) Bezeichnung: Schwenkkolbenmaschine 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Schwenkkolbenma- 
schine beschrieben, mit einem Gehause (12), das eine zu- 
mindest naherungsweise kugelformige Innenwand (32) 
aufweist, und mit zumindest zwei Kolben (34, 36), die ge- 
meinsam in dem Gehause (12) urn eine gehausefeste 
Drehachse (42) umlaufen konnen, und beim Umlaufen urn 
die Drehachse (42) hin- und hergehende Schwenkbewe- 
gungen urn zumindest eine zur Drehachse (42) senkrechte 
Schwenkachse (44) ausfiihren, wobei die Schwenkbewe- 
gungenderbeiden Kolben (34, 36)gegensinnig zueinander 
gerichtetsind, und wobei die beiden Kolben (34, 36) jeweils 
eine Endflache (46, 48) aufweisen, die einander zugewandt 
sind und jeweils ein stimseitiges Ende einer Arbeitskammer 
(54) definieren, die vollstandig aufierhalb der Drehachse 
(42) angeordnet ist und umfanglich durch eine Arbeitskam- 
merwand (58) begrenzt ist. Die durch die beiden Endfla- 
chen (46, 48) der beiden Kolben (34, 36) und die Arbeits- 
kammerwand (58) gebildete Arbeitskammer (54) und die 
Kolben (34, 36) weisen zumindest im Bereich ihrer der Ar- 
beitskammer (54) zugewandten Enden die Form eines 
Ringwulstabschnitts auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schwenkkolben- 
maschine, mit einem Gehause, das eine zumindest 
naherungsweise kugelformige Innenwand aufweist, 
und mit zumindest zwei Kolben, die gemeinsam mit 
dem Gehause urn eine gehausefeste Drehachse urn- 
laufen konnen, und beim Umlaufen urn die Drehach- 
se hin- und hergehende Schwenkbewegungen urn 
zumindest eine zur Drehachse senkrechte Schwenk- 
achse ausfuhren, wobei die Schwenkbewegungen 
der beiden Kolben gegensinnig zueinander gerichtet 
sind, und wobei die beiden Kolben jeweils eine End- 
flache aufweisen, die einander zugewandt sind und 
jeweils ein stirnseitiges Ende einer Arbeitskammer 
definieren, die vollstandig aufierhalb der Drehachse 
angeordnet ist und umfanglich durch eine Arbeits- 
kammerwand begrenzt ist. 

Stand der Technik 

[0002] Ein solche Schwenkkolbenmaschine ist aus 
dem Dokument WO 03/067033 A1 bekannt. 

[0003] Eine Schwenkkolbenmaschine dieser Art 
kann insbesondere als Brennkraftmaschine verwen- 
detwerden. Im Fall der Verwendung der Schwenkkol- 
benmaschine als Brennkraftmaschine werden die 
einzelnen Arbeitstakte des Einlassens, Verdichtens, 
Zundens, Expandierens und AusstoBens des Ver- 
brennungsgemisches durch hin- und hergehende 
Schwenkbewegungen der zumindest zwei Kolben 
zwischen zwei Endstellungen vermittelt. 

[0004] Die Schwenkkolben laufen dabei in dem Ge- 
hause urn eine gemeinsame gehausefeste Drehach- 
se urn, wobei die Umlaufbewegung der Kolben als 
Drehbewegung einer Abtriebswelle abgegriffen wer- 
den kann. Beim Umlaufen der Schwenkkolben in 
dem Gehause fuhren die Schwenkkolben die er- 
wahnten hin- und hergehenden Schwenkbewegun- 
gen aus. 

[0005] Die bekannte Schwenkkolbenmaschine 
weist ein Gehause auf, das innenseitig kugelformig 
ausgebildet ist, wobei die jeweilige Schwenkachse 
der Kolben durch eine gemeinsame Schwenkachse 
gebildet ist, die durch die Gehausemitte senkrecht 
zur Drehachse verlauft. 

[0006] Die bekannte Schwenkkolbenmaschine 
weist insgesamt vier Kolben auf, von denen jeweils 
zwei bezuglich der Schwenkachse diametral gegen- 
uberliegend zu einem Doppelkolben starr miteinan- 
der verbunden sind, wobei zwischen den beiden Kol- 
ben eines Kolbenpaares ein Lagerabschnitt vorhan- 
den ist, der durch einen schmalen Lagerring gebildet 
ist. Beide Kolbenpaare sind uber ihren jeweiligen La- 
gerring auf einem Achszapfen, der die Schwenkach- 
se bildet, uber Kreuz bezuglich der Schwenkachse 
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verschwenkbar gelagert. Die Lagerringe der Kolben- 
paare sitzen voneinander beabstandet etwa an En- 
den des Achszapfens, wobei zwischen den beiden 
Lagerringen ein weiterer Ring auf dem Achszapfen 
sitzt, an dem die Abtriebswelle befestigt ist. Des wei- 
teren ist an jedem Kolbenpaar dem jeweiligen Lage- 
rabschnitt gegeniiberiiegend ein Seiten- 
wandabschnitt fur beide Kolben des Paares zur seit- 
lichen Begrenzung der zwei Arbeitskammern der 
Schwenkkolbenmaschine angeordnet, wobei der 
Seitenwandabschnitt eine der Arbeitskammer zuge- 
wandte gerade Flache aufweist, die vollstandig.senk- 
recht zur Schwenkachse steht. 

[0007] Die beiden Arbeitskammern der bekannten 
Schwenkkolbenmaschine weisen jeweils die Form ei- 
nes Kugelkeils auf. Die Kolben selbst weisen eben- 
falls die Form von Kugelkeilen auf. Obwohl die be- 
kannte Schwenkkolbenmaschine im Falle der Ver- 
wendung als Brennkraftmaschine gute Laufeigen- 
schaften zeigt, besteht eine Schwierigkeit darin, die 
Arbeitskammern, in denen im Fall der Verwendung 
der Schwenkkolbenmaschine ein Brennstoff-Luft-Ge- 
misch unter hohem Druck gezundet und expandiert 
wird, zuverlassig abzudichten. Aufgrund der kugel- 
keilformigen Ausgestaltung der Kolben mussen spe- 
ziell an diese Form angepasste Dichtungen verwen- 
det werden, deren Dichtungseigenschaften jedoch 
nicht einfach zu beherrschen sind. Des Weiteren ist 
auch die Ziindung und Expansion eines Brenn- 
stoff-Luft-Gemischs in emer kugelkeilformigen Ar- 
beitskammer nicht optimal, was den Wirkungsgrad 
der Schwenkkolbenmaschine beeintrachtigt. 

[0008] Eine weitere mit der zuvor beschriebenen 
bekannten Schwenkkolbenmaschine vergleichbare 
Schwenkkolbenmaschine ist aus dem Dokument WO 
2005/064119 A1 bekannt. Auch bei dieser Schwenk- 
kolbenmaschine sind die Arbeitskammern und die 
Kolben kugelkeilformig ausgebildet, wobei bei dieser 
Schwenkkolbenmaschine die einander zugewandten 
Endflachen der Kolben eines Kolbenpaares auf ihrer 
der Schwenkachse zugewandten Seite konkav abge- 
rundet sind, wodurch das zuvor beschriebene Pro- 
blem zwar abgemildert, jedoch nicht vollstandig be- 
seitigt ist. 

[0009] Eine weitere Schwenkkolbenmaschine der 
eingangs genannten Art ist aus dem Dokument 
US-A-3 075 506 bekannt, die derjenigen aus WO 
03/067033 ahnlich ist. 

Aufgabenstellung 

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine Schwenkkolbenmaschine der eingangs 
genannten Art dahingehend weiterzubilden, dass die 
vorstehend genannten Nachteile vermieden werden. 
Insbesondere soil die Schwenkkolbenmaschine so 
aufgebaut sein, dass mit konstruktiv einfachen Mad- 



nahmen eine zuverlassige Abdichtung der zumindest 
einen Arbeitskammer ermoglicht wird und dass der 
Wirkungsgrad im Fall der Verwendung als Brenn- 
kraftmaschine verbessert wird. 

[0011] Erfindungsgemaft wird diese Aufgabe hin- 
sichtlich der eingangs genannten Schwenkkolben- 
maschine dadurch gelost, dass die durch die beiden 
Endflachen der beiden Kolben und die Arbeitskam- 
merwand gebildete Arbeitskammer und die Kolben 
zumindest im Bereich ihres der Arbeitskammer zuge- 
wandten Endes die Form eines Ringwulstabschnitts 
aufweisen. 

[0012] Die erfindungsgemalJe Schwenkkolbenma- 
schine lost sich somit von dem bisherigen Konzept 
derartiger Schwenkkolbenmaschinen, die zumindest 
eine Arbeitskammer kugelkeilformig zu gestalten, in- 
dem bei der erfindungsgemalJen Schwenkkolbenma- 
schine die zumindest eine Arbeitskammer die Form 
eines Abschnitts einer Ringwulst aufweist. 

[0013] Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist unter 
einer Ringwulstabschnittform auch eine Rohrbogen- 
form oder eine Torusabschnittform zu verstehen, wo- 
bei jedoch im Unterschied zur mathematischen Defi- 
nition eines Torus auch ein nicht-kreisformiger Quer- 
schnitt der Arbeitskammer moglich ist. 

[0014] Die Ausgestaltung der zumindest einen Ar- 
beitskammer in Form eines Ringwulstabschnitts hat 
gegenuber den bekannten Schwenkkolbenmaschi- 
nen den Vorteil, dass die zumindest eine Arbeitskam- 
mer der Form eines Zylinders eines klassischen Hub- 
kolbenmotors angenahert ist, so dass bezuglich der 
Dichtungsproblematik auf bewahrte Konzepte aus 
dem Bereich der Hubkolbenmotoren zuruckgegriffen 
werden kann. 

[0015] Die Ringwulstform ist gegenuber der Kugel- 
keilform auch besser fur den Verbrennungsvorgang, 
der in der Arbeitskammer stattfindet, geeignet, weil 
auch diesbezuglich die erfindungsgemalJe Schwenk- 
kolbenmaschine einem klassischen Hubkolbenmotor 
eher angenahert ist als die bekannten Schwenkkol- 
benmaschinen. 

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die 
Krummung der Arbeitskammer und/oder der Kolben 
konzentrisch zur Schwenkachse. 

[0017] Der Vorteil dieser MafJnahme besteht darin, 
dass eine konzentrische Krummung der Arbeitskam- 
mer und/oder der Kolben optimal an die Kugelgeo- 
metrie des Gehauses der Schwenkkolbenmaschine 
angepasst ist. Somit wird bei kompakter Bauweise 
der erfindungsgemafJen Schwenkkolbenmaschine 
der innerhalb des Gehauses zur Verfugung stehende 
Raum optimal fur die zumindest eine Arbeitskammer 
ausgenutzt. 



[0018] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung 
ist/sind die Arbeitskammer und/oder die Kolben zu- 
mindest im Bereich ihrer der Arbeitskammer zuge- 
wandten Endflache im Querschnitt senkrecht zur 
Richtung der Schwenkbewegung der Kolben kreis- 
formig. 

[0019] Diese besonders bevorzugte Ausgestaltung 
hat nun den Vorteil, dass die Kolben mit kreisformi- 
gen Dichtungen versehen werden konnen, so dass 
bei dieser Ausgestaltung auf die langjahrigen Erfah- 
rungen aus dem Bereich der Hubkolbenmotoren zu- 
ruckgegriffen werden kann. In dieser Ausgestaltung 
ist die zumindest eine Arbeitskammer mit einem Zy- 
linder eines klassischen Hubkolbenmotors bis auf die 
Krummung der Arbeitskammer urn die Schwenkach- 
se identisch. 

[0020] Alternativ zur im Querschnitt kreisformigen 
Ausgestaltung der zumindest einen Arbeitskammer 
und/oder der Kolben kann jedoch auch vorgesehen 
sein, die Arbeitskammer und/oder die Kolben im 
Querschnitt senkrecht zur Richtung der Schwenkbe- 
wegung der Kolben ellipsenformig auszugestalten. 

[0021] Ein Vorteil dieser MalJnahme kann darin ge- 
sehen werden, dass die Arbeitskammer in Richtung 
urn die Drehachse grofJerdimensioniert werden kann 
als bei einer kreisformigen Ausgestaltung. Es sind 
auch andere Geometrien als kreisformig oder ellip- 
senformig denkbar, beispielsweise kann die Arbeits- 
kammer und/oder konnen die Kolben im Querschnitt 
an einer Seite eine konvexe und auf der gegenuber- 
liegenden Seite eine konkave Form aufweisen. 

[0022] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung 
sind die beiden Kolben urn dieselbe Schwenkachse 
verschwenkbar. 

[0023] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil eines 
konstruktiv einfachen Aufbaus, da fur die beiden Kol- 
ben nur eine Lagerachse fur die Schwenkbewegun- 
gen urn die Schwenkachse vorgesehen werden 
muss. 

[0024] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung ist 
der eine Kolben mit einem ersten urn die Schwenk- 
achse drehbaren Kplbenteller und der andere Kolben 
mit einem zweiten urn die Schwenkachse drehbaren 
Kolbenteller verbunden, wobei der erste und der 
zweite Kolbenteller bezuglich der Schwenkachse re- 
lativ zueinander beweglich sind. 

[0025] Die beiden Kolben sind mit den ihnen jeweils 
zugeordneten Kolbentellern vorzugsweise ver- 
schraubt und/oder verklebt, so dass die Anordnung 
aus Kolbenteller und Kolben eine einstuckige Einheit 
bildet. Ein durch die Gehausemitte verlaufender 
Achszapfen wie bei den bekannten Schwenkkolben- 
maschinen zur schwenkbaren Lagerung der Kolben 



wird auf diese Weise eingespart, was den Vorteil hat, 
dass die durch die beiden Kolben definierte Arbeits- 
kammer naher zur Gehausemitte reichen kann als 
bei den bekannten Schwenkkolbenmaschinen. 

[0026] Dabei ist es insbesondere bevorzugt, wenn 
der erste und der zweite Kolbenteller zusammen ei- 
nen Teil der Arbeitskammerwand bilden. 

[0027] Entsprechend sind also der erste und der 
zweite Teller so geformt, dass sie einen Teil der Ring- 
wulstabschnittform bilden. Die beiden Teller uberneh- 
men somit nicht nur die Funktion der verschwenkba- 
ren Lagerung der Kolben um die Schwenkachse, 
sondern gleichzeitig die Funktion der Ausbildung der 
Arbeitskammerwand, was den Vorteil einer weiteren 
Vereinfachung des Aufbaus der erfindungsgemafien 
Schwenkkolbenmaschine hat. 

[0028] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung 
sind in dem Gehause zwei weitere Kolben angeord- 
net und laufen mit den beiden anderen Kolben ge- 
meinsam um die Drehachse um, wobei zwischen 
zwei einander gegenuberliegenden Endflachen der 
beiden weiteren Kolben eine zweite Arbeitskammer 
gebildet ist, die der anderen Arbeitskammer bezug- 
lich der Drehachse bzw. der Schwenkachse diamet- 
ral gegenuberliegt. 

[0029] In dieser Ausgestaltung besitzt die erfin- 
dungsgemafie Schwenkkolbenmaschine ebenfalls 
vier Kolben wie die bekannten Schwenkkolbenma- 
schinen, jedoch mit dem Unterschied, dass die bei- 
den Arbeitskammern der erfindungsgemafien 
Schwenkkolbenmaschine jeweils die Form eines 
Ringwulstabschnitts oder Rohrbogens aufweisen. 

[0030] Insbesondere ist es in diesem Zusammen- 
hang bevorzugt, wenn die vier Kolben um dieselbe 
Schwenkachse verschwenkbar sind. 

[0031] Insgesamt wird der konstruktive Aufbau der 
erfindungsgemafien Schwenkkolbenmaschine in die- 
ser Ausgestaltung mit vier Kolben gegenuber einer 
Ausgestaltung mit zwei Kolben nicht erhoht, wobei je- 
doch im Unterschied zu einer Ausgestaltung mit zwei 
Kolben die Massenausgeglichenheit und das Ge- 
samtarbeitskammervolumen vergrofiert ist. 

[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
sind die vier Kolben so angeordnet, dass sich die bei- 
den Arbeitskammern aufgrund der Schwenkbewe- 
gungen der Kolben gleichsinnig vergrofiern und ver- 
kleinern. 

[0033] Der Vorteil dieser Malinahme besteht darin, 
dass bei jeder vollen Umdrehung der Kolben um die 
Drehachse zwei Arbeitstakte des Expandierens (Ar- 
beitens) stattfinden, so dass die erfindungsgemafie 
Schwenkkolbenmaschine bereits in der Ausgestal- 
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tung mit vier Kolben selbstlaufend ist, und nicht mit 
einer zweiten entsprechenden Schwenkkolbenma- 
schine gekoppelt werden muss. Letzteres kann je- 
doch ebenfalls vorgesehen sein, um beispielsweise 
einen Motor mit mehr als zwei Arbeitskammern zu 
realisieren. 

[0034] Im Zusammenhang mit der zuvor genannten 
Ausgestaltung, wonach den beiden ersten Kolben ein 
erster und ein zweiter Kolbenteller zur Lagerung um 
die Schwenkachse zugeordnet ist, ist es weiter be- 
vorzugt, wenn einer der beiden weiteren Kolben mit 
dem ersten Kolbenteller verbunden ist und dem mit 
dem ersten Kolbenteller ebenfalls verbundenen Kol- 
ben bezuglich der Schwenkachse diametral gegenu- 
berliegt, und wenn der andere der beiden weiteren 
Kolben mit dem zweiten Kolbenteller verbunden ist 
und dem mit dem zweiten Kolbenteller ebenfalls ver- 
bundenen Kolben bezuglich der Schwenkachse dia- 
metral gegenuberliegt. 

[0035] Bei dieser Ausgestaltung sind mit dem ersten 
Kolbenteller und dem zweiten Kolbenteller somit je- 
weils zwei Kolben verbunden, insbesondere starr 
verbunden, wodurch fur die Lagerung der vier Kolben 
und zur Herbeifuhrung der Schwenkbewegungen um 
die Schwenkachse insgesamt nur zwei Kolbenteller 
benotigt werden, was den konstruktiven Aufwand der 
erfindungsgemafien Schwenkkolbenmaschine ge- 
ring halt. 

[0036] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
ist an den beiden Arbeitskammern abgewandten 
Stirnseiten jeweils benachbarter Kolben jeweils eine 
weitere Kammer ausgebildet, die gegen die Arbeits- 
kammern abgedichtet sind und sich gegensinnig zu 
den Arbeitskammern aufgrund der Schwenkbewe- 
gung der Kolben verkleinern und vergrofiern und als 
Vordruckkammern dienen. 

[0037] Diese an sich bekannte Malinahme hat den 
Vorteil, dass auch die erfindungsgemafie Schwenk- 
kolbenmaschine mit einem Selbstaufladungseffekt 
ausgebildet werden kann, so dass keine externe Auf- 
ladung erforderlich ist. Die in den beiden Kammern 
eingefuhrte Frischluft wird aufgrund der Schwenkbe- 
wegung der Kolben, wahrend sich die beiden Arbeits- 
kammern vergrofiern, komprimiert, und wird dann auf 
geeignete Weise in eine der Arbeitskammern gelei- 
tet. 

[0038] Hierzu ist es bevorzugt, wenn die Kammern 
mit jeweils einer der beiden Arbeitskammern uber in 
den Kolben angeordneten Ventilen kommunizieren 
konnen, um in den Kammern vorkomprimierte Luft in 
die jeweilige Arbeitskammer zu injizieren. 

[0039] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass 
die Kommunikation zwischen den beiden Kammern 
und jeweils einer der beiden Arbeitskammern ohne 



aufienseitig am Gehause vorgesehene Leitungen er- 
folgt, wodurch eine kompakte Bauweise der erfin- 
dungsgemaden Schwenkkolbenmaschine gewahr- 
leistet ist. 
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vier Kolben der beiden Arbeitskammern ubernimmt. 
Vorzugsweise bildet ein Innenwandbereich des Kol- 
benkafigs zusammen mit den Kolbentellern die Ar- 
beitskammerwand. 



[0040] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
sind die Kolben in einem Kolbenkafig aufgenommen, 
dessen der Innenwand des Gehauses zugewandte 
Auftenseite im Wesentlichen geschlossen und kugel- 
formig ausgebildet ist, wobei die Kolben bezuglich 
der Drehachse relativ zum Kolbenkafig unbeweglich 
und bezuglich der Schwenkachse relativ zum Kol- 
benkafig beweglich sind. 

[0041] Diese Ausgestaltung unterscheidet sich 
grundsatzlich von der Ausgestaltung der bekannten 
Schwenkkolbenmaschine dadurch, dass hier der Kol- 
benkafig die eigentliche Einhausung der Kolben 
ubernimmt, so dass die Rotationsbewegung urn die 
Drehachse lediglich zwischen der Aufienseite des 
Kolbenkafigs und der Innenwand des Gehauses er- 
folgt Dem gegenuber finden die hin- und hergehen- 
den Schwenkbewegungen der Kolben urn die 
Schwenkachse lediglich an der Innenwandung des 
kugelformigen Kolbenkafigs statt. Somit sind auch 
die Arbeitskammern und ggf. die beiden zusatzlich 
vorgesehenen Kammern auf den Kolbenruckseiten 
vollstandig innerhalb des Kolbenkafigs angeordnet. 

[0042] Damit eroffnet sich im Zusammenhang mit 
einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung, wonach 
in einer Wand des Kolbenkafigs Offnungen vorhan- 
den sind, die beim Umlaufen des Kolbenkafigs urn 
die Drehachse Offnungen im Gehause wechselweise 
freigeben und verschlielien, der weitere Vorteil, dass 
auf extern gesteuerte Ventile in der Gehausewand 
verzichtet werden kann, urn beispielsweise Frischluft 
in die Arbeitskammern zuzufuhren, Oder urn eine Off- 
nung fur den Zundfunken einer oder mehrerer Zund- 
kerzen freizugeben und wieder zu verschlie&en. An- 
statt mit aulwandigen extern gesteuerten Ventilen 
kann durch diese Ausgestaltung vorteilhafterweise 
mit einfachen Radialdichtungen gearbeitet werden, 
die in den Offnungen des Kolbenkafigs angeordnet 
sind und ggfs. federunterstutzt sind. Des Weiteren 
kann auf diese Weise auch das Ausstoften verbrann- 
ten Brennstoff-Luft-Gemisches uber die Rotationsbe- 
wegung des Kolbenkafigs gesteuert werden. 

[0043] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
bildet ein Teil einer dem Kolben zugewandten Innen- 
seite des Kolbenkafigs einen Teil der Arbeitskammer- 
wand derzumindest einen Arbeitskammer. 

[0044] Diese Madnahme hat wiederum den Vorteil, 
dass die erfindungsgemalJe Schwenkkolbenmaschi- 
ne mit wenigen Teilen und einfach aufgebaut werden 
kann, indem der Kolbenkafig gleichzeitig die Funktion 
der Ausbildung eines Teils der Arbeitskammerwand 
derzumindest einen Arbeitskammer bzw. im Fall von 



[0045] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
weist der Kolbenkafig zumindest eine Welle auf, die 
konzentrisch zur Drehachse angeordnet ist und sich 
von der Aulienseite des Kolbenkafigs aus dem Ge- 
hause heraus erstreckt. 

[0046] Uber die Welle kann dann auf konstruktiv 
vorteilhaft einfache Weise die Rotationsbewegung 
des Kolbenkafigs als Drehbewegung zum Antrieb ei- 
nes Kraftfahrzeuges beispielsweise abgegriffen wer- 
den. 

[0047] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
ist zur Ableitung der Schwenkbewegung der Kolben 
aus deren Umlaufbewegung urn die Drehachse ein 
Steuermechanismus vorhanden, der zumindest ein 
kolbenfestes Laufglied aufweist, das in einer gehau- 
sefesten Steuerkurve gefuhrt ist. 

[0048] Ein solcher Steuermechanismus ist bei den 
bekannten Schwenkkolbenmaschinen bereits vorge- 
sehen, der sich auch bei der erfindungsgemalien 
Schwenkkolbenmaschine in Verbindung mit der Aus- 
gestaltung ringwulstformiger bzw. rohrbogenformiger 
Arbeitskammern vorteilhaft einsetzen lasst. 

[0049] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
ist das gehausefeste Laufglied mit einem der Kolben 
uber einen Achszapfen verbunden, der durch eine 
langlochformige Offnung im Kolbenkafig hindurch- 
ragt. 

[0050] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
weist das Laufglied zwei in radialer Richtung bezug- 
lich der Drehachse benachbarte kugelschichtformige 
Laufrollen auf, die unterschiedliche maximale Durch- 
messer aufweisen, wobei die Steuerkurve entspre- 
chend zwei zu den Laufrollen komplementare in radi- 
aler Richtung benachbarte Steuerkurvenabschnitte 
aufweist. 

[0051] Die bekannten Schwenkkolbenmaschinen 
weisen dem gegenuber Laufrollen auf, die zylindrisch 
oder konisch ausgebildet sind. Die kugelschichtformi- 
ge und somit aufienseitig runde Ausgestaltung der 
Laufrollen der erfindungsgemafien Schwenkkolben- 
maschine hat jedoch den Vorteil, dass die beim Ar- 
beiten der Schwenkkolbenmaschine auftretenden 
Explosionskrafte besser uber die Laufrollen auf die 
Steuerkurve ubertragen und von dieser aufgenom- 
men werden konnen, weil die runde Form der Laufrol- 
len besser an die Kugelgeometrie der Maschine an- 
gepasst ist. 

[0052] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich 



aus der nachfolgenden Beschreibung und der beige- 
fugten Zeichnung. 

[0053] Es versteht sich, dass die vorstehend ge- 
nannten und nachstehend noch zu erlauternden 
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom- 
bination, sondern auch in anderen Kombinationen 
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0054] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird mit Bezug auf die- 
se hiernach naher beschrieben. 

[0055] Eszeigen: 

[0056] Fig. 1 eine Schwenkkolbenmaschine in einer 
perspektivischen Gesamtdarsteilung mit geschlosse- 
nem Gehause; 

[0057] Fig. 2 die Schwenkkolbenmaschine in Fig. 1 
in perspektivischer Darstellung, wobei das Gehause 
in teilweiser Schnittdarstellung in zwei Schnitten ent- 
lang zweierzueinandersenkrechtstehenden Ebenen 
dargestellt ist; 

[0058] Fig. 3 eine im Wesentlichen ebene Schnitt- 
darstellung der Schwenkkolbenmaschine in Fig. 1 in 
einer ersten Endstellung (OT-Stellung) der Kolben 
der Schwenkkolbenmaschine; 

[0059] Fig. 4 die Schwenkkolbenmaschine in einer 
Schnittdarstellung ahnlich zu Fig. 3 . jedoch in einer 
zweiten Endstellung (UT-Stellung) der Kolben der 
Schwenkkolbenmaschine; 

[0060] Fig, 5 eine weitere perspektivische und teil- 
weise geschnittene Darstellung der Schwenkkolben- 
maschine in Fig, 1 . wobei die Kolben in ihrer UT-Stel- 
lung dargestellt sind; * 

[0061] Fig. 6a und b) zwei Kolben und ein den bei- 
den Kolben zugeordneter Kolbenteller, wobei 
Fig. 6a ) die Kolben und den Kolbenteller in Explosi- 
onsdarstellung und Fig. 6b ) dieselbe Anordnung im 
fertig mohtierten Zustand zeigt; 

[0062] Fig. 7 eine Darstellung der Anordnung aus 
vier Kolben mit zwei Kolbentellern in einer Explosi- 
onsdarstellung; 

[0063] Fig. 8 eine weitere Schnittdarstellung der 
Schwenkkolbenmaschine in Fig. 1 mit einer abge- 
nommenen Gehausehalfte; 

[0064] Fig. 9 die Anordnung aus Kolben, Kolbentel- 
lern und Teilen des Kolbenkafigs in perspektivischer 
Darstellung; 



[0065] Fig. 10 die Anordnung in Fig, 9 in einer urn 
etwa 90° gedrehten Darstellung und zusatzlich mit ei- 
ner Gehausehalfte; 

[0066] Fig. 11 eine Explosionsdarstellung der ge- 
samten Schwenkkolbenmaschine in Fig. 1 : und 

[0067] Fig. 12 eine perspektivische Gesamtdarstei- 
lung des Kolbenkafigs mit den darin aufgenommenen 
Kolben. 

[0068] In Fig. 1 bis Fig. 5. Fig. 8 . Fia. 10 und 
Fig. 11 ist eine mit dem allgemeinen Bezugszeichen 
10 versehene Schwenkkolbenmaschine jeweils in ei- 
ner Gesamtdarsteilung gezeigt. Weitere Einzelheiten 
bzw. Einzelteile der Schwenkkolbenmaschine 10 
sind in den Fig. 6 und Fig. 7 sowie Fig. 9 und Fig. 12 
dargestellt. 

[0069] Die Schwenkkolbenmaschine 10 ist in dem 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel als Brennkraftma- 
schine ausgestaltet. Neben einer Verwendung der 
Schwenkkolbenmaschine 10 als Brennkraftmaschine 
ist jedoch auch mitgeringfugigen Modifikationen eine 
Verwendung der Schwenkkolbenmaschine. 10 als 
Kompressor, Pumpe oder dergleichen denkbar. 

[0070] GemalJ Fig. 1 weist die Schwenkkolbenma- 
schine 10 ein Gehause 12 auf, das im Wesentlichen 
Kugelsymmetrie besitzt. Das Gehause 12 ist aus ei- 
ner Gehausehalfte 14 und einer Gehausehalfte 16 
zusammengesetzt, die uber Gehauseflansche 18a 
und 18b durch eine Verschraubung losbar miteinan- 
der verbunden sind. 

[0071] Die Schwenkkolbenmaschine 10 weist eine 
Welle 20 sowie eine Welle 22 auf, die aus dem Ge- 
hause 12 beidseitig herausragen. Anstelle zweier 
Wellen 20 und 22 kann jedoch auch nur eine der Wei- 
len 20 oder 22 vorgesehen sein. Die Wellen 20 und 
22 dienen als Abtriebs- oder Antriebswellen, je nach 
der Verwendung der Schwenkkolbenmaschine 10. 

[0072] Im Gehause 12 sind ferner mehrere Off- 
nungsquerschnitte vorgesehen, und zwar zwei 
Frischluft-Ansaugquerschnitte 24 und 26, uber die 
Frischluft in das I nnere des Gehauses 1 2 fur den Ver- 
brennungsvorgang eingelassen werden kann. Des 
Weiteren ist ein Ausstoliquerschnitt 28 vorgesehen, 
uber den verbranntes Brennstoff-Luft-Gemisch wie- 
der ausgestoden werden kann. 

[0073] Das Gehause 12 weist ferner einen erhabe- 
nen Bereich 30 auf, der einstuckig an dem Gehause 
12 ausgebildet ist, und in dessen Inneren eine Steu- 
erkurve in Form einer Nut ausgespart ist, die Be- 
standteil eines Steuermechanismus der Schwenkkol- 
benmaschine 10 ist, und der spater noch naher be- 
schrieben wird. 



[0074] In Fig. 2 bis Fig. 5 ist das Gehause 12 ge- 
schnitten dargestellt, so dass der Innenraum des Ge- 
hauses 12 zu sehen ist. In Fig. 8 und Fig. 10 ist eine 
Gehausehalfte abgenommen. 

[0075] Eine Innenwand 32 des Gehauses 12 ist ku- 
gelformig ausgebildet. 

[0076] In dem Gehause 12 sind zumindest zwei, in 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel vier Kolben 
angeordnet, und zwar ein erster Kolben 34, ein zwei- 
ter Kolben 36, ein dritter Kolben 38 und ein vierter 
Kolben 40. 

[0077] Die Kolben 34 bis 40 konnen in dem Gehau- 
se 12 um eine gehausefeste Drehachse 42 umlaufen, 
die als geometrische Achse zu verstehen ist. Die 
Wellen 20 und 22 sind konzentrisch zu der Drehach- 
se 42 angeordnet. Die vier Kolben 34 bis 40 laufen 
um die Drehachse 42 gemeinsam um, das heilit ver- 
andern ihre Relativposition zueinander bezuglich der 
Drehachse 42 beim Umlaufen nicht. 

[0078] Beim Umlaufen um die Drehachse 42 fuhren 
die Kolben 34 bis 40 hin- und hergehende Schwenk- 
bewegungen um wiederum eine alien Kolben 34 bis 
40 gemeinsame Schwenkachse 44 aus, die senk- 
recht zur Drehachse 42 verlauft. Die Schwenkachse 
44 und die Drehachse 42 schneiden sich im Kugel- 
mittetpunkt des Gehauses 12. Die Schwenkachse 
44, die ebenfalls als geometrische Achse zu verste- 
hen ist, rotiert mit den Kolben 34 bis 40 um die Dreh- 
achse 42 herum mit, andert also ihre raumliche Lage 
im Betrieb der Schwenkkolbenmaschine 10. 

[0079] Von den vier Kolben 34 bis 40 bilden jeweils 
zwei Kolben ein Kolbenpaar, und zwar sind dies die 
Kolben 34 und 36 einerseits und die Kolben 38 und 
. 40 andererseits. 

[0080] Die Kolben 34 und 36, die das erste Kolben- 
paar bilden, fuhren beim Umlaufen um die Drehachse 
42 gegensinnig zueinander gerichtete Schwenkbe- 
wegungen aus, das heilit wenn der Kolben 34 um die 
Schwenkachse 44 im Uhrzeigersinn verschwenkt, 
verschwenkt der Kolben 36 im Gegenuhrzeigersinn. 
Das Gleiche gilt fur die Kolben 38 und 40, die das 
zweite Kolbenpaar bilden. 

[0081] Jeder der Kolben 34 bis 40 weist eine Endfla-. 
che auf, und zwar der Kolben 34 eine Endflache 46, 
der Kolben 36 eine Endflache 48, der Kolben 38 eine 
Endflache 50 und der Kolben 40 eine Endflache 52. 

[0082] Jeweils einander zugewandte Endflachen, 
das sind die Endflachen 46 und 48 der Kolben 34 und 
36 einerseits und die Endflachen 50 und 52 der Kol- 
ben 38 und 40 andererseits, definieren jeweils eine 
Arbeitskammer 54 bzw. 56, die bezuglich der 
Schwenkachse 44 bzw. der Drehachse 42 diametral 
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gegenuberliegend angeordnet sind. Die Arbeitskam- 
mem 54 und 56, die voneinander vollstandig getrennt 
und abgedichtet sind, dienen als Raume fur einen 
Carnot-Kreisprozess eines Verbrennungsvorgangs. 
In den Arbeitskammern 54 und 56 wird entsprechend 
ein Brennstoff-Luft-Gemisch eingelassen, verdichtet, 
gezundet und expandiert und wieder ausgestolien, 
wobeidiezuvorgenannten einzelnen Takte in den Ar- 
beitskammern 54 und 56 um 180° versetzt zueinan- 
der ablaufen, das heilit, wenn beispielsweise in der 
Arbeitskammer 54 eingelassenes Brenn- 
stoff-Luft-Gemisch verdichtet wird, wird in der Ar- 
beitskammer 56 verbranntes Brennstoff-Luft-Ge- 
misch ausgestolien. 

[0083] Die Arbeitskammern 54 und 56 sind vollstan- 
dig aulierhalb der Drehachse 42 angeordnet, und 
zwar verlauft eine gedachte Linie, die durch die Mitte 
der Arbeitskammern 54 und 56 sowie durch den Ge- 
hausemittelpunkt hindurchlauft, senkrecht zur Dreh- 
achse 42. 

[0084] Die Arbeitskammer 54 ist stirnseitig durch die 
Endflachen 46 und 48 der Kolben 34 und 36 be- 
grenzt, und die Arbeitskammer 56 ist stirnseitig durch 
die Endflachen 50 und 52 der Kolben 38 und 40 be- 
grenzt. 

[0085] Umfanglich wird die Arbeitskammer 54 durch 
eine Arbeitskammerwand 58 begrenzt, wahrend die 
Arbeitskammer 56 in Umfangsrichtung durch eine Ar- 
beitskammerwand 60 begrenzt wird. Die Arbeitskam- 
merwande 58 und 60 sind in Umfangsrichtung bei- 
spielsweise in Fig. 4 nur halftig dargestellt. 

[0086] Die Geometrie der Endflachen 46 und 48 der 
Kolben 34 und 36 und die Geometrie der Arbeitskam- 
merwand 58 ist so gewahlt, dass die Arbeitskammer 
54 die Form eines Ringwulstabschnitts aufweist, das 
heilit rohrbogenartig ausgebildet ist. Entsprechend 
sind auch die Kolben 34 und 36 im Bereich ihrer der 
Arbeitskammer 54 zugewandten Enden in Form ei- 
nes Ringwulstabschnitts bzw. rohrbogenartig ausge- 
bildet. Im Querschnitt senkrecht zur Richtung der 
Schwenkbewegung der Kolben 34 und 36 ist die Ar- 
beitskammer 54 und sind die Kolben 34 und 36 kreis- 
formig ausgebildet, ebenso wie die Endflachen 46 
und 48, wie beispielsweise aus Fig. 2 Oder Fig. 5 
hervorgeht. 

[0087] Die zuvor mit Bezug auf die Arbeitskammer 
54 beschriebene Geometrie gilt ebenso fur die Geo- 
metrie der Arbeitskammer 56, die insoweit identisch 
zur Arbeitskammer 54 ausgebildet ist. Ebenso gilt die 
zuvor mit Bezug auf die Kolben 34 und 36 beschrie- 
bene Geometrie auch fur die Kolben 38 und 40. Ent- 
sprechend der im Querschnitt kreisformigen Ausge- 
staltung der Kolben 34 und 36 und entsprechend der 
Arbeitskammer 54 sind die Kolben 34 und 36 mit 
kreisformigen Kolbenringen 62 und 64 (Kolben 34) 



und kreisformigen Kolbenringen 66 und 68 (Kolben 
36) versehen, um die Arbeitskammer 54 abzudich- 
ten. Entsprechende Kolbenringe sind fur die Kolben 
38 und 40 vorgesehen. 

[0088] Die Krummung der Arbeitskammern 54 und 
56 um die Schwenkachse 44 entsprechend ihrer ring- 
wulstformigen bzw. rohrbogenartigen Ausgestaltung 
ist konzentrisch zur Schwenkachse 44. 

[0089] Anstelie einer im Querschnitt kreisformigen 
Ausgestaltung der Arbeitskammer 54 und 56 und der 
Kolben 34 bis 40 im Bereich ihrer den Arbeitskam- 
mern 54 und 56 zugewandten Enden kann auch eine 
ellipsenformige Ausgestaltung in Betracht kommen. 

[0090] Fig. 3 zeigt die Kolben 34 bis 40 in einer 
Endstellung, in der die Arbeitskammern 54, 56 ihr mi- 
nimales Volumen einnehmen. Dies ist die sogenann- 
te OT-Stellung der Kolben 34 bis 40. 

[0091] Fig. 4 zeigt demgegenuber eine Endstellung 
der Kolben 34 bis 40, in der die Volumina der Arbeits- 
kammern 54 und 56 maximal sind. Diese Endstellung 
der Kolben 34 bis 40 ist die sogenannte UT-Stellung. 
Beim Umlaufen der Kolben 34 bis 40 um die Dreh- 
achse 42 um 360° nehmen die Kolben 34 bis 40 zwei- 
mal die OT-Stellung und zweimal die UT-Stellung ein. 
In jeder der Arbeitskammern 54 und 56 findet somit 
bei einem vollen Umlauf der Kolben 34 bis 40 um die 
Drehachse 42 ein voller Carnot-Kreisprozess statt. 

[0092] Mit Bezug auf die Fig. 6 und Fig. 7 wird 
nachfolgend die Lagerung der Kolben 34 bis 40 um 
die Schwenkachse 44 naher beschrieben. 

[0093] Den Kolben 34 und 38 ist ein Kolbenteller 70 
zugeordnet, an dem die Kolben 34 und 38 befestigt 
sind. Die Befestigung der Kolben 34 und 38 an dem 
Kolbenteller 70 wird mittels Verschraubungen in Boh- 
rungen 71 bzw. 73 und/oder durch Verklebung der 
Kolben 34 und 38 mit dem Kolbenteller 70 bewerk- 
stelNgt. GemafJ Fig. 7 ist den Kolben 36 und 40 ein 
weiterer Kolbenteller 72 zugeordnet, der identisch mit 
dem Kolbenteller 70 ausgebildet ist. 

[0094] Die Kolben 34 und 38 sind an dem Kolbentel- 
ler 70 bezuglich der Schwenkachse 44 um 180° zu- 
einander versetzt angeordnet, wobei die Endflache 
46 des Kolbens 34 und die Endflache 50 des Kolbens 
38 in Bezug auf die Schwenkachse 44 in dieselbe 
Richtung zeigen. Dieselbe Anordnung ist fur die End- 
flachen 48 und 52 der Kolben 36 und 40 an dem Kol- 
benteller 72 getroffen, jedoch entgegengesetzt zu 
den Kolben 34 und 38. 

[0095] Die den Kolben 34 und 38 bzw. 36 und 40 zu- 
gewandte Flache 76 (Kolbenteller 70) und 78 (Kol- 
benteller 72) ist im Querschnitt jeweils in Form etwa 
eines Viertelkreises ausgebildet, so dass die Flachen 



76 und 78 gemafi Fig. 9 zusammen im Querschnitt 
etwa einen Halbkreis bilden. Die Flachen 76 und 78 
bilden zusammen einen Teil der Arbeitskammerwand 
58 bzw. der Arbeitskammerwand 60 der Arbeitskam- 
mern 54 und 56. 

[0096] Die Kolbenteller 70 und 72 sind um die 
Schwenkachse 44 im Uhrzeigersinn und im Gegen- 
uhrzeigersinn drehbar gelagert, wobei die beiden 
Kolbenteller 70 und 72 bezuglich der Schwenkachse 
44 relativ zueinander gegensinnig drehend sind. 

[0097] Um die beiden Kolbenteller 70 und 72 gehau- 
semittig gegeneinander abzudichten, ist ein jeweili- 
ges dem Gehausemittelpunkt zugewandtes Ende 80 
des Kolbentellers 70 und ein dem Ende 80 zuge- 
wandtes Ende 82 des Kolbentellers 72 mit einer kon- 
kaven Ausnehmung versehen, wobei in die konkaven 
Ausnehmungen gemafi Fig. 7 eine Kugel 84 einge- 
setzt ist, die einen Aquatorring 86 aufweist, der als 
Dichtung zwischen den beiden Kolbentellern 70 und 
72 dient. 

[0098] Die Kolbenteller 70 und 72 sind relativ zu der 
Kugel 84 um die Schwenkachse 44 gegensinnig 
drehbar. 

[0099] Die Kolbenteller 70 und 72 weisen jeweils ei- 
nen Lagerzapfen 88 bzw. 90 auf, uber die die Kolben- 
teller 70 und 72 zur Bildung der Schwenkachse 44 
gelagert sind, und zwar in einer jeweiligen Lagerhiil- 
se 92 bzw. 94 (Fig. 5 ). wobei ein jeweiliger Lager- 
spannring 96 bzw. 98 die Kolbenteller 70 und 72 zur 
Gehausemitte hin verspannt. Wie aus Fig. 5 hervor- 
geht, stutzen sich die Lagerspannringe 96 und 98 
uber eine Mehrzahl von umfanglich an Ringflanschen 
1 00 bzw. 1 02 der Kolbenteller 70, 72 verteilten Druck- 
federn 104 bzw. 106. ab. Die Ringflansche 100 bzw. 
102 sind im Querschnitt konisch geformt und bilden 
Dichtungsringkorper zur Abdichtung der Arbeitskam- 
mern 54 bzw. 56. 

[0100] Die Lagerzapfen 88 und 90 der Kolbenteller 
70 und 72 sind uber Kugellager 108 bzw. 110 um die 
Schwenkachse 44 drehbar gelagert ( Fig. 8 ). 

[0101] Die Lagerspannringe 96 und 98 sind in Form 
eines Kugelringsegments ausgebildet. Den aulieren 
Enden der Lagerzapfen 88 und 90 zugewandt ist auf 
den Lagerspannringen 96 und 98 jeweils eine kugel- 
kappenformige Endkappe 112 bzw. 114 angeordnet, 
deren Audenkpntur sich ubergangslos an die teilku- 
gelformige Aufienkontur der Lagerspannringe 96 und 
98 anpasst. 

[0102] Die Endkappen 112, 114, die Lagerspannrin- 
ge 96, 98 bilden zusammen mit zwei Kugelaquator- 
halbschalen 116, 118 einen Kolbenkafig 120, der in 
Fig. 12 in Alleinstellung dargestellt ist. Der Kolbenka- 
fig 1 20 weist, wie aus Fig. 12 hervorgeht, eine im We- 



sentlichen geschlossene und insgesamt kugelformi- 
ge Audenseite auf, die im in das Gehause 12 einge- 
bauten Zustand der Innenwand 32 des Gehauses 12 
unmittelbar benachbart ist. 

[0103] Im Wesentlichen geschlossen bedeutet hier, 
dass der Kolbenkafig 120 nurwenige Offnungen auf- 
weist, beispielsweise eine Offnung 122, die beim Um- 
laufen des Kolbenkafigs 120 um die Drehachse 42 
die Offnungen des AusstolSquerschnitts 28 und einer 
entsprechenden Offnung fur die Ziindkerze abwech- 
selnd freigibt oder verschlieftt. Die Offnung 122 kann 
beispielsweise mit einer radial wirkenden und ggf. fe- 
derunterstutzten Dichtung versehen sein. 

[0104] Um 180° um die Drehachse 32 versetzt ist 
eine entsprechende Offnung 123 ( Fig. 3) im Kolben- 
kafig vorhanden. 

[0105] Die Kugelaquatorhalbschalen 116, 118 bil- 
den auf ihrer Innenseite zusammen einen Teil der Ar- 
beitskammerwande 58 und 60 aus. Insgesamt wer- 
den die Arbeitskammerwande 58 und 60 somit durch 
die Kolbenteller 70, 72 und die Kugelaquatorhalb- 
schalen 116 und 118 gebildet. 

[0106] Der Kolbenkafig 120 rotiert als Ganzes in 
dem Gehause 12 um die Drehachse 42. Die Kugela- 
quatorhalbschalen 116, 118 tragen auderdem die 
beiden Wellen 20 und 22, das heifit letztere sind mit 
dem Kolbenkafig 120 fest verbunden. 

[0107] Auf der Aufienseite des Kolbenkafigs 120 
sind vorzugsweise Kuhlrippen ausgebildet (nicht dar- 
gestellt), um die Oberflache des Kolbenkafigs 120 fur 
eine verbesserte Kuhlung zu vergrofiern. Solche 
Kuhlrippen konnen durch Materialaussparungen ge- 
bildet sein, um den AuBendurchmesser des Kolben- 
kafigs nicht zu erhohen. Vorzugsweise ist die Aus- 
richtung der Kuhlrippen in Langsrichtung der Dreh- 
achse 32, so dass die zwischen dem Gehause 12 
und dem Kolbenkafig 120 eingebrachte Kuhlluft 
durch die um die Drehachse 32 rotierenden Kuhlrip- 
pen verwirbelt wird, wodurch die Warmeaufnahme 
der Luft verbessert wird. 

[0108] Nachfolgend wird beschrieben, wie die 
Schwenkbewegung der Kolben 34 bis 40 um die 
Schwenkachse 44 aus der Umlaufbewegung der Kol- 
ben 34 bis 40 um die Drehachse 42 abgeleitet wird. 

[0109] Dazu ist ein Steuermechanismus vorgese- 
hen, der zumindest ein, im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel zwei, Laufglieder 124, 126 umfasst. 
Die Laufglieder 124 und 126 sind beispielsweise in 
Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt. Das Laufglied 124 ist 
mit dem Kolben 34 fest verbunden, und zwar uber ei- 
nen Achszapfen 128, der durch ein Langloch 130 in 
der Kugelaquatorhalbschale 116 aus dem Kolbenka- 
fig 120 herausragt. Das weitere Laufglied 126 ist mit 



dem Kolben 40 fest verbunden, und zwar uber einen 
Achszapfen 132, der durch ein Langloch 134, das 
ebenfalls in der Kugelaquatorhalbschale 116 ausge- 
bildet ist, aus dem Kolbenkafig 120 herausragt. 

[0110] Die Laufglieder 124, 126 laufen in einer in 
dem Gehause 12 als Nut ausgebildeten Steuerkurve 
136, wobei die Steuerkurve 136 beiden Laufgliedern 
124 und 126 gemeinsam zugeordnet ist. Die Steuer- 
kurve 136 ist eine geschlossene Kurve, die konkave 
und konvexe Bereiche aufweist, die so ausgestaltet 
sind, dass beim Entlanglaufen der Laufglieder 124, 
126 an der Steuerkurve 136 die Kolben 34 und 40 
und uber deren feste Verbindung mit den Kolbentel- 
lem 70 und 72, mit denen auch die Kolben 36 und 38 
verbunden sind, die Kolben 36 und 38 um die 
Schwenkachse 44 hin- und hergehende Schwenkbe- 
wegungen ausfuhren. 

[0111] Die Laufglieder 124, 126 weisen jeweils zwei 
in radialer Richtung bezuglich der Schwenkachse 44 
benachbarte kugelschichtformige Laufrollen 138, 140 
bzw. 142, 144 auf. Die Laufrollen 138 und 140, und 
dasselbe gilt fur die Laufrollen 142, 144, weisen un- 
terschiedliche maximale Durchmesser auf, wobei die 
Steuerkurve 136 entsprechend zwei zu den Laufrol- 
len 138, 140 bzw. 142, 144 komplementare, in radia- 
ler Richtung benachbarte Steuerkurvenabschnitte 
146, 148 aufweist, wie in Fig. 2 zu sehen ist. 

[0112] Es versteht sich, dass auch die Kolben 36, 
38 mit entsprechenden Laufgliedern versehen sein 
konnen, die in einer zweiten Steuerkurve laufen. 

[0113] Gemafi einem weiteren Aspekt der 
Schwenkkolbenmaschine 10 sind in dem Gehause 
12, genauer gesagt innerhalb des Kolbenkafigs 120, 
zwei weitere Kammern 150 und 152 vorhanden, und 
zwar an den den beiden Arbeitskammern 54 und 56 
abgewandten Stirnseiten der benachbarten Kolben 
34 und 40 einerseits und der benachbarten Kolben 
36 und 38 andererseits. Die Kammern 150 und 152 
sind gegen die Arbeitskammern 54, 56 abgedichtet 
und verkleinern sich gegensinnig zu den Arbeitskam- 
mern 54, 56, wenn die Kolben 34 bis 40 um die 
Schwenkachse verschwenken. Wie fur den Kolben 
36 in Fig. 7 dargestellt ist, weisen alle Kolben 34 bis 
40 auf ihren die Kammern 150, 152 begrenzten ruck- 
wartigen Stirnflachen kavernenartige Vertiefungen 
154 auf, um das Volumen der Kammern 150 und 152 
durch diese kavernenartige Vertiefung 154 zu vergro- 
(iern. Des Weiteren sind die zuvor erwahnten ruck- 
wartigen Stirnseiten der Kolben 34 bis 40 abge- 
schragt. Die Kugelaquatorhalbschalen 116 und 118 
des Kolbenkafigs 120 weisen in Verlangerung der 
Wellen 20 und 22 Fortsatze 156, 158 auf, die in Um- 
fangsrichtung um die Schwenkachse 44 gerichtete 
Fortsatze 160 aufweisen, die beim Verschwenken 
der Kolben 34 bis 40 zur Drehachse 42 hin in die ka- 
vernenartigen Vertiefungen 154 eintauchen und so- 



mit die darin befindliche Luft nahezu vollstandig ver- 
drangen. 

[0114] Wie bereits zuvor erwahnt, dienen die Kam- 
mern 150 und 152 als Vordruckkammern, in die von 
aufien durch das Gehause 12 (Frischluft-Ansaug- 
querschnitte 24, 26) und den Kolbenkafig 120 (Off- 
nungen 122, 123) Frischluft eingefuhrt wird, und zwar 
in beide Kammern 150 und 152 gleichzeitig, die dann 
in der UT-Stellung der Kolben 34 bis 40 gemafi Fig. 4 
maximal komprimiert ist. In Fig. 2 und Fig. 3 sind 
Frischluftkanale 172, 173 zu sehen, die sich ausge- 
hend von den Frischluft-Ansaugquerschnitten 24 
bzw. 26 in der Innenwand 32 des Gehauses 12 in 
Umfangsrichtung urn die Drehachse 42 erstrecken. 
Entgegen der Darstellung in Fig. 2 und Fig. 3 konnen 
die Frischluftkanale 172, 173 auch einegroBere Brei- 
te aufweisen. Von den Frischluftkanalen gelangt die 
Frischluft uber Offnungen 174 und 175 (Fig. 6) in 
dem Kolbenteller 70 und entsprechende Offnungen 
176, 177 in dem Kolbenteller 72 dann in die Kam- 
mern 150 bzw. 152, urn diese mit Frischluft zu beflu- 
ten. Diese in den Kammern 150 und 152 gleichzeitig 
komprimierte Luft wird dann in eine der beiden Ar- 
beitskammern 54 und 56 injiziert, und zwar in diejeni- 
ge der Arbeitskammern 54 und 56, in der gerade der 
Arbeitstakt des Einlassens des Brennstoffes und des 
anschliefJenden Verdichtens des Brennstoff-Luft-Ge- 
misches stattfindet. Damit die in den Kammern 150, 
152 vorkomprimierte Frischluft in die jeweilige Ar- 
beitskammer 54 bzw. 56 injiziert werden kann, sind in 
die Kolben 34 bis 40 Ventile integriert, und zwar ein 
Ventil 162 in dem Kolben 34, ein Ventil 164 in dem 
Kolben 36, ein Ventil 166 in dem Kolben 38 und ein 
Ventil 168 in dem Kolben 40. 

[0115] Die Kammern 150 und 152 dienen jedoch 
nicht nur ausschlielilich als Vordruckkammern, son- 
dern ubernehmen auch die Funktion einer Kuhlung 
der Schwenkkolbenmaschine 10. 

[0116] Zur Schmiermittel-, insbesondere Olzufuh- 
rung zu den beweglichen Elementen, beispielsweise 
den Kolben 34 bis 40 (insbesondere deren Kolbenrin- 
gen), den Kugellagern 108, 110 usw. sind Schmier- 
mittelkanale 180 und 182 beispielsweise in der Welle 
20 (vgl. Fig, 5 ) vorgesehen, durch die das Schmier- 
mittel in die Schwenkkolbenmaschine 10 ein- und 
wieder ausgeleitet wird. Urn das Schmiermittel in das 
Zentrum der Schwenkkolbenmaschine leiten zu kon- 
nen, insbesondere um die Kugel 84 zwischen den 
Kolbentellern 70 und 72 leiten zu konnen, weisen die 
Kolbenteller 70 und 72 jeweils'ebenfalls Schmiermit- 
telkanale 188, 190 auf, und in den Endkappen 112, 
114 sind entsprechende, in der Zeichnung nicht dar- 
gestellte, Kanale vorhanden. 

Patentanspriiche 

1 . Schwenkkolbenmaschine, mit einem Gehause 



(12), das eine zumindest naherungsweise kugelfor- 
mige Innenwand (32) aufweist, und mit zumindest 
zwei Kolben (34, 36), die gemeinsam in dem Gehau- 
se (12) um eine gehausefeste Drehachse (42) umlau- 
fen konnen, und beim Umlaufen um die Drehachse 
(42) hin- und hergehende Schwenkbewegungen um 
zumindest eine zur Drehachse (42) senkrechte 
Schwenkachse (44) ausfuhren, wobei die Schwenk- 
bewegungen der beiden Kolben (34, 36) gegensinnig 
zueinander gerichtet sind, und wobei die beiden Kol- 
ben (34, 36) jeweils eine Endflache (46, 48) aufwei- 
sen, die einander zugewandt sind und jeweils ein 
stirnseitiges Ende einer Arbeitskammer (54) definie- 
ren, die vollstandig aufierhalb der Drehachse (42) an- 
geordnet ist und umfanglich durch eine Arbeitskam- 
merwand (58) begrenzt ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass die durch die beiden Endflachen (46, 48) 
der beiden Kolben (34, 36) und die Arbeitskammer- 
wand (58) gebildete Arbeitskammer (54) und die Kol- 
ben (34, 36) zumindest im Bereich ihrer der Arbeits- 
kammer (54) zugewandten Enden die Form eines 
Ringwulstabschnitts aufweisen. 

2. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Krummung der 
Arbeitskammer (54) und/oder der Kolben (34, 36) 
konzentrisch zur Schwenkachse (44) ist. 

3. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeits- 
kammer (54) und/oder die Kolben (34, 36) zumindest 
im Bereich ihrer Endflache im Querschnitt senkrecht 
zur Richtung der Schwenkbewegung der Kolben (34, 
36) kreisformig ist/sind. 

4. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeits- 
kammer (54) und/oder die Kolben (34, 36) im Quer- 
schnitt senkrecht zur Richtung der Schwenkbewe- 
gung der Kolben (34, 36) ellipsenformig ist/sind. 

5. Schwenkkolbenmaschine nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kolben (34, 36) um dieselbe Schwenkachse (44) ver- 
schwenkbar sind. 

6. Schwenkkolbenmaschine nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
eine Kolben (34) mit einem ersten um die Schwenk- 
achse (44) drehbaren Kolbenteller (70) und der ande- 
re Kolben (36) mit einem zweiten um die Schwenk- 
achse (44) drehbaren Kolbenteller (72) verbunden 
ist, wobei der erste und der zweite Kolbenteller (70, 
72) bezuglich der Schwenkachse (44) relativ zuein- 
ander beweglich sind. 

7. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 6 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der 
zweite Kolbenteller (70, 72) zusammen einen Teil der 
Arbeitskammerwand (58) bilden. 



8. Schwenkkolbenmaschine nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in 
dem Gehause (12) zwei weitere Kolben (38, 40) an- 
geordnet sind und mit den beiden anderen Kolben 
(34, 36) gemeinsam urn die Drehachse (42) umlaufen 
und zwischen zwei einander gegenuberliegenden 
Endflachen (50, 52) eine zweite Arbeitskammer (56) 
bilden, die der anderen Arbeitskammer (54) bezug- 
lich der Drehachse (42) bzw. der Schwenkachse (44) 
diametral gegenuberliegt. 

9. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die vier Kolben (34, 
36, 38, 40) urn dieselbe Schwenkachse (44) ver- 
schwenkbarsind. 

10. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die vier Kol- 
ben (34, 36, 38, 40) so angeordnet sind, dass sich die 
beiden Arbeitskammern (54, 56) aufgrund der 
Schwenkbewegungen der Kolben (34, 36, 38, 40) 
gleichsinnig vergroliern und verkleinern. 

11. Schwenkkolbenmaschine nach einem der 
Anspruche 8 bis 10 und einem der Anspruche 6 oder 
7, dadurch gekennzeichnet, dass einer der beiden 
weiteren Kolben (38, 40) mit dem ersten Kolbenteller 
(70) verbunden ist und dem mit dem ersten Kolben- 
teller (70) ebenfalls verbundenen Kolben (34) bezug- 
lich der Schwenkachse (44) diametral gegenuber- 
liegt, und dass der andere der beiden weiteren Kol- 
ben (38, 40) mit dem zweiten Kolbenteller (72) ver- 
bunden ist und dem mit dem zweiten Kolbenteller 
(72) ebenfalls verbundenen Kolben (36) bezuglich 
der Schwenkachse (44) diametral gegenuberliegt. 

12. Schwenkkolbenmaschine nach einem der 
Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
an den den beiden Arbeitskammern (54, 56) abge- 
wandten Stirnseiten jeweils benachbarter Kolben 
(34, 40; 36, 38) jeweils eine weitere Kammer (150, 
152) ausgebildet ist, die gegen die Arbeitskammern 
(54, 56) abgedichtet sind und sich gegensinnig zu 
den Arbeitskammern (54, 56) aufgrund der Schwenk- 
bewegungen der Kolben (34, 36, 38, 40) verkleinern 
und vergrofcern und als Vordruckkammern dienen. 

13. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren Kam- 
mern (150, 152) mit jeweils einer der beiden Arbeits- 
kammern (54, 56) uber in den Kolben (34, 36, 38, 40) 
angeordneten Ventilen (162, 164, 166, 168) kommu- 
nizieren konnen, urn in den Kammern (150, 152) vor- 
komprimierte Luft in die jeweilige Arbeitskammer (54, 
56) zu injizieren. 

14. Schwenkkolbenmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kolben (34, 36, 38, 40) in einem Kolbenkafig 
(120) aufgenommen sind, dessen der Innenwand 



(32) des Gehauses (12) zugewandte AufJenseite im 
Wesentlichen geschlossen und kugelformig ausge- 
bildet ist, wobei die Kolben (34, 36, 38, 40) bezuglich 
der Drehachse (42) relativ zum Kolbenkafig (120) un- 
beweglich und bezuglich der Schwenkachse (44) re- 
lativ zum Kolbenkafig (120) beweglich sind. 

15. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil einer den Kol- 
ben (34, 36, 38, 40) zugewandten Innenseite des Kol- 
benkafigs (120) einen Teil der Arbeitskammerwand 
(58, 60) der zumindest einen Arbeitskammer (54, 56) 
bildet. 

16. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 14 
oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass in einer 
Wand des Kolbenkafigs (120) Offnungen (122, 123) 
vorhanden sind, die beim Umlaufen des Kolbenkafigs 
(120) um die Drehachse (42) Offnungen im Gehause 
(12) wechselweise freigeben und verschliefien. 

17. Schwenkkolbenmaschine nach einem der 
Anspruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kolbenkafig (120) zumindest eine Welle (20, 22) 
aufweist, die konzentrisch zur Drehachse (42) ange- 
ordnet ist und sich von der AufJenseite des Kolbenka- 
figs (120) aus dem Gehause (12) heraus erstreckt. 

18. Schwenkkolbenmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Ableitung derSchwenkbewegung der Kolben (34, 
36, 38, 40) aus deren Umlaufbewegung um die Dreh- 
achse (42) ein Steuermechanismus vorhanden ist, 
der zumindest ein kolbenfestes.Laufglied (124, 126) 
aufweist, das in einer gehausefesten Steuerkurve 
(136)gefuhrtist. 

19. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 18 
und einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das gehausefeste Laufglied 
(124, 126) mit einem der Kolben (34, 40) uber einen 
Achszapfen (128, 132) verbunden ist, der durch eine 
langlochformige Offnung (130, 134) im Kolbenkafig 
hindurchragt. 

20. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 18 
oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Lauf- 
glied (124, 126) zwei in radialer Richtung bezuglich 
der Schwenkachse (44) benachbarte kugelschicht- 
formige Laufrollen (138, 140, 142, 144) aufweist, die 
unterschiedliche maximale Durchmesser autweisen, 
wobei die Steuerkurve (136) entsprechend zwei zu 
den Laufrollen (138, 140, 142, 144) komplementare 
in radialer Richtung benachbarte Steuerkurvenab- 
schnitte (146, 148) aufweist. 

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen 
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